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Combined spring damper system for wheel suspensions in vehicles has a 
two-part double rolling bellows fixed at top and bottom ends to rolling 
pistons mounted on vehicle structure 
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Abstract of DE1 0024572 

The suspension has a tubular rolling bellows formed by at least a two-part double rolling bellows (11, 
51) mounted between the wheel supporting connection and a connection on the vehicle structure. The 
upper and lower ends of the fitted bellows are each fixed on a separate rolling piston (22, 62) and the 
outer sleeve face of the bellows adjoins an external bell (12). The bellows chamber (5) is filled with fluid 
(1 ) and communicates with a hydro reservoir (30) mounted on the vehicle side. The double rolling 
bellows is divided across the lift direction and is mirror symmetrical relative to the dividing plane. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Feder-Darnpfersystem mit Doppelrollbalg 

@ Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Feder-Dampfer- 
system zur Abstiitzung von Radaufhangungen oder Ach- 
sen an einem Fahrzeugaufbau mit einem zwischen einer 
radtragenden oder radfuhrenden Anbindung und einer 
fahrzeugaufbauseitigen Anbindung angeordneten 
Schlauchrollbalg. Dazu wird ein Schlauchrollbalg ver- 
wendet, der als mindestens zweiteiliger Doppelrollbalg 
ausgebildet ist. Das obere und das untere Ende des mon- 
tierten Doppelroilbalgs ist jeweils an einem am Fahrzeug- 
aufbau oder dem Fahrwerk angeordneten Abrollkolben 
befestigt. Die aufcere Mantelflache des Doppelroilbalgs 
liegt an einer AuBenglocke an. Der Balgraum ist mit ei- 
nem Fluid befullt und kommuniziert mit einem fahrwerk- 
oderfahrzeugseitig gelagerten Hydrospeicher, 
Mit der vorliegenden Erfindung wird ein kombiniertes Fe- 
. der-Dampfersystem entwickelt, das einen reibungsarmen 

■ und nahezu wartungsfreien Verdranger beinhaltet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrLfft ein kombiniertes Feder- 
Dampfersystem zur Abstutzung von Radaufhangungen oder 
Achsen an einem Fahrzeugaufbau mit einem zwischen einer 5 
radtrageriden oder radfuhrenden Anbindung und einer fahr- 
zeugaufbauseitigen Anbindung angeordneten Schlauchroll- 
balg. 

[0002] Aus der DE 29 70 2927 CI ein Feder-Dampfersy- 
stern bekannt, das aus einem Verdranger ohne Balg, einem 10 
Hydrospeicher und einer diese Teile verbindenden Hydrau- 
likleitung besteht. In der Hydraulikleitung ist ein mechani- 
sches Drosselventil angeordnet. Der Verdranger verbindet, 
wie bei einem hydropneumatischen Federungssystem be- 
kannt, die Fahrzeugradaufhangung mit dem Fahrzeugauf- 15 
bau. Das System ist mit einer hydraulischen Flussigkeit be- 
fullt. Letztere wird beim Einfedern eines Fahrzeugrades 
durch das Drosselventil in einen Hydrospeicher verdrangt. 
Der Stromungswiderstand des Drosselventils erzeugt eine 
dampfende Kraft, wahrend die Kompression des Gasvolu- 20 
mens im Hydrospeicher eine fedemde Kraft bewirkt. Bei 
dem hier vorgestellten Verdrangerprinzip taucht ein Ver- 
drangerkolben in einen Verdrangerzylinder ein. Beide Teile 
bewegen sich in einer Fiihrungs- und Dichtfuge reibungsbe- 
haftet. gegeneinander. 25 
[0003] Die Reibung beeintrachtigt die Ansprechzeit des 
Feder-Dampfersy stems, so daB sich bei einem Einsatz in ei- 
nem Fahrzeug kein optimales Abrollyerhalten der mit die- 
sem System abgestiitzten Rader ergibt. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu- 30 
grunde, ein kombiniertes Feder-Dampfersy stem zu entwik- 
keln, das einen auf einem Schlauchrollbalg basierenden, rei- 
bungsarmen Verdranger mit schlanker Bauweise beinhaltet. 
Das Feder-Dampfersystem soil aus wenigen, unkomplizier- 
ten und wartungsarmen Bauteilen bestehen und mit gerin- 35 
gem Montageaufwand in das Fahrzeug einbaubar sein. 
[0005] Das Problem wird mit den Merkmalen des Haupt- 
anspruchs gelost. Dazu wird ein Schlauchrollbalg verwen- 
det, der als mindestens zweiteiliger Doppelrollbalg ausge- 
bildet ist. Das obere und das untere Ende des montierten 40 
Doppelroilbalgs ist jeweils an einem am Fahrzeugaufbau 
und dem Fahrwerk angeordneten Abrollkolben befestigt. 
Die auBere Mantelflache des Doppelroilbalgs liegt an einer 
AuBenglocke an. Der Balgraum ist mit einem Fluid befiillt 
und kommuniziert mit einem fahrwerk- oder fahrzeugseitig 45 
gelagerten Hydrospeicher. 

[0006] Die Art des Verdrangerbalgs, die Art. der Anbin- 
dung am Fahrwerk und am Fahrzeugaufbau und das Befal- 
len des Balgraumes mit einem uber ein Gas vorgespanntes 
Fluid ermoglichen einen schlanken Verdranger ohne mecha- 50 
nische, reibungsbehaftete Langsfuhrung. Eine separate 
Langsfuhrung ist iiberfliissig, da der Druck im Verdranger- 
balg die relativ zueinander bewegten Federbeinteile iiber die 
beiden Balgmeniskus zentriert und stabilisiert. 
[0007] Bei einem Be- oder Entlasten des Verdrangers 55 
stromt zwischen dem Verdranger und dem Hydrospeicher 
iiber eine Querschnittsverengung in Form einer hydrauli- 
schen Leitung oder eines Durchbruchs eine Hydraulikfliis- 
sigkeit hin und her. Die Gestaltung der Leitung bzw. des 
Durchbruchs und die Beschaffenheit der dort angeordneten 60 
Drosseistelle beeinfluBt uber die GroBe und Form des Off- 
nungsquerschnittes die Systemdampfung. Hierbei kann die 
Drosseistelle entweder als Duse oder Blende ausgebildet 
oder mindestens ein Drosselruckschlagventil sein. Bei der 
Ver wen dung von Drosselriickschlagventilen wird im Lei- 65 
tungs- bzw. im Durchbruchsquerschnitt pro Stromungsrich- 
tung jeweils mindestens ein Ventil angeordnet. 
[0008] Das Gaspolster des Hydrospeichers bildet maBgeb- 



lich die Systemfederung. 

[0009] Durch das Verwenden eines Schlauchrollbalgs in 
Form eines Doppelrollbalges wird die mechanische Reibung 
des Gesamtsystems im wesentlichen auf die innere Reibung 
des Balg- und oder Membranmaterials reduziert. Dadurch 
zeigt das Feder-Dampfersystem iiber den gesamten Feder- 
und Dampferratenbereich ein nahezu ideales Ansprechver- 
halten. Gelenkige Anbindungen des Verdrangers am Fahr- 
zeugaufbau oder am Fahrwerk entfallen. Die beiden Abroll- 
kolben pro Feder-Dampfersystem konnen direkt - ohne ein 
Zwischenschalten von gummielastischen Elementen - an 
Fahrzeugaufbau und am Fahrwerk befestigt werden. Das 
senkt u. a. das Bauteilgewicht, die Herstellungskosten, den 
Montageaufwand und die Wartungskosten. 
[0010] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung einer schematisch dargestellten Ausfuhrungsform: 
[0011] Fig. 1: Feder-Dampfersystem mit einem Doppel- 
rollbalg; 

[0012] Die einzige Fig. 1 zeigt ein kombiniertes Feder- 
Dampfersystem, das einen Verdranger (10), einen Hydro- 
speicher (30) und eine zwischen diesen angeordnete fliissig- 
keitsfiihrende Arbeitsleitung (40) mit einem integrierten 
Drosselventil (47) umfaBt 

[0013] Der Verdranger (10) besteht u. a. aus einer mehrtei- 
ligen AuBenglocke (12, 52), zwei Abrollkolben (22, 62) und 
einem beide Teile verbindenden rnehrteiligen Doppelroll- 
balg "(11, 51). Beim Ein- und Ausfedern bewegen sich die 
beispielsweise am Fahrzeugaufbau und Fahrwerk befestig- 
ten Abrollkolben (22, 5112) aufeinander zu bzw. voneinan- 
der weg. Zwischen den beweglichen Abrollkolben (22, 62) 
sitzt der Doppelrollbalg (11, 51). ,Letzterer liegt mit der Au- 
Benwandung (19, 59) an der AuBenglocke (12, 52) an. Der 
Doppelrollbalg (11, 51) tragt und zentriert hierbei die Au- 
Benglocke (12, 52). 

[0014] Die AuBenglocke (12, 52) ist ein Hohlkorper, der 
zwei kegelstumpfmantelformigen Teile (12, 52) und einem 
Verbindungsmuffe (15) umfaBt. Die zueinander spiegelsym- 
metrischen kegelstumpfmantelformigen Teile (12, 52) ha- 
ben im Bereich ihrer Montagefuge jeweils einen Flansch 
(14, 54). Beide AuBen glocken (12, 52) sind koaxial zuein- 
ander ausgerichtet. Die Flansche (14, 54) liegen jedoch 
nicht aufeinander auf. Zwischen den AuBenglocken (12, 52) 
und den Flanschen (14, 54) ist die Verbindungsmuffe () ein- 
geklemmt, die ebenfalls einen Flansch (16) aufweist. Die 
Verbindungsmuffe (15) hat auBerhalb ihres Flanschberei- 
ches eine AuBenkontur, die zumindest bereichsweise paral- 
lel zu den flanschnahen Innenkonturen der AuBenglocken 
(12, 52) entlang verlauft. 

[0015] Zwischen den Flansch (14) und (54) werden der 
obere und der untere Teil des Doppelroilbalgs (11, 51) zwi- 
schen der Verbindungsmuffe (15) und den AuBenglocken 
(12, 52) durch Verschrauben, vgl. Schrauben (21), gasdicht 
festgeklemmt. 

[0016] Zumindest die Innenkonturen der AuBenglocken 
(12, 52) verjiingen sich vom Ranschbereich zum jeweils of- 
fen Ende hin. D. h. im Bereich der Montagefuge haben die 
AuBenglocken (12, 52) einen groBeren Durchmesser als an 
ihrem offenen Enden. Die Kegelmantelkonturen der AuBen- 
glocken (12, 52) haben beispielsweise jeweils einen Kegel- 
winkel von 10°. Selbstverstandlich miissen nicht beide Au- 
Benglockenteile den gieichen Kegelwinkel haben. Ggf. kann 
auch mindestens ein Kegelwinkel 0 Winkelgrade haben. 
[0017] Der obere Abrollkolben (22) ist ein Hohlkorper mit 
einer zylindrischen AuBen wand (23), der beispielsweise an 
seinem freien, auBeren Ende das Gehause (34) des Hydro- 
speichers (30) tragt. Sein Hohlraum bildet eine Arbeitslei- 
tung (40), die mit dem Fluidraum (35) des Hydrospeichers 
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(30) kommuniziert. Im Ausfuhrungsbeispiel befindet sich 
am oberen Ende des Abrollkolbens (22) beispielhaft ein Ge- 
windebolzen (25) uber den das Feder-Dampfersystem am 
Fahrzeugaufbau starr oder. ggf. nachgiebig uber elastische 
Zwischenelemente befestigt werden kann. 
[0018] Der untere Abrollkolben (62) hat hier mit Aus- 
nahme der Arbeitsleitung und des Hydrospeichers einen 
vergleichbaren Aufbau und z. B. den gleichen AuBendurch- 
messer. 

[0019] Zwischen den Abrollkolben (22, 62) ist der Dop- 
pelrollbalg (11, 51) befestigt. Dazu ist beispielsweise das 
obere Ende des an den Schlauchenden offenen Doppelroil- 
balgteils (11) mit der Innenwandung (20) auf das untere 
Ende des oberen Abrollkolbens (22) aufgeschoben und rnit 
Hilfe eines Spannrings (24) z. B. kraftschlussig rutschfest 
und abdichtend fixiert. Das untere Ende des Doppelrollbalg- 
teils (51) ist in identischer Weise am unteren Abrollkolben 
(62) befestigt. 

[0020] Im einbaufertigen Zu stand des Feder-Dampfersy- 
stems befinden sich die Abrollkolben (22, 62) so in den Au- 
Benglocken (12, 52), daB bei dem oberen Abrollkolben (22) 
das obere Ende des Doppelrollbalgteils (11) unter Ausbil- 
dung eines nach oben orientierten Meniskus (18) nach innen 
gestiilptist. Das untere Ende des Doppelrollbalgteils (51) ist 
unter Ausbildung eines nach unten orientierten Meniskus 
(58) ebenfalls nach innen gestiilpt. In der Folge rollen beije- 
der betriebsbedingten Relativbewegung zwischen den Tei- 
len (22) und (62) die AuBenwandungen (19, 59) der Balge 
(11, 51) an dem AuBenwanden (23, 63) und den Innenwan- 
den (13, 53) ab. 

[0021] Die Menisken (18, 58) bewegen sich im gesamten 
Hubbereich zwischen den Abrollkolben (22, 62) und der 
AuBenglocke (12, 52,). Durch die beidseitige Verjiingung 
der AuBenglocke (12, 52) vergroBert sich mit zunehmender 
Einfederung des Fahrwerks die wirksame Kolbenflache des 
Doppelrollbalges (11, 51). Das bedingt zum einen eine pro- 
gressiver Federkennlinie und bewirkt zum andern eine 
schnelle Zentrierung des Doppelrollbalgs (11, 51) und der 
AuBenglocke (12, 52). 

[0022] Die kleine AuBendurchmesser der AuBenglocke 
(12, 52) ermoglicht eine schlanke Federbeinkonstruktion 
und halt die Belastung des Balgs (11) im Meniskusbereich 
gering. 

[0023] Der kleinste Innendurchmesser der AuBenglocke 
(12, 52) ist hierbei z. B. annahernd gleich dem nutzbaren 
Gesamthub des Federbeins. Die Langen des einzelnen Roll- 
balgteile (11) bzw. (51) entsprichen beispielsweise demEin- 
bis Eineinhalbfachen des mittleren Balgdurchmessers. 
[0024] Ggf. konnen die AuBenglocken (12, 52) im Be- 
reich der offenen Enden verbreitert ausgeflihrt werden, vgl. 
Fig. 1, Rand (27). In jedem Fall liegt eine sole he Verbreite- 
rung auBerhalb des Meniskushubbereichs. Sie verhindert bei 
einfederungsbedingten groBeren Winkelabweichungen zwi- 
schen der Mittellinie der AuBenglocke (12, 52) und der Mit- 
tellinie des jeweiligen Abrollkolbens (22, 62) eine Kollision 
zwischen AuBenglocke (12, 52) und Abrollkolben (22, 62). 
[0025] AuBerhalb des Balgraums (5) zwischen der AuBen- 
glocke (12, 52) und dem Abrollkolben (22, 62) liegen Riick- 
raume (7, 8), die mit Hilfe von Schmutzschutzbalgen (28, 
29) gegen das Eindringen von Schmutz abgedichtet sind. 
Mindestens ein Ruckraume (7, 8) ist uber eine nicht darge- 
stellte Entluftungsbohrung mit der Umgebung verbunden. 
[0026] Im oberen Bereich des Abrollkolbens (22) befindet 
sich eine ggf. sperrbare Zuleitung (17), die in die Arbeitslei- 
tung (40) miindet. Uber die Zuleitung (17) wird - bei einer 
Verwendung ais aktives Feder-Dampfersystem bzw. als Ni- 
veauregulierung - dem Verdranger Hiissigkeit zugefuhrt 
oder entnommen. Durch die Zu- und Abfuhr einer bestimm- 
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ten Flussigkeitsrnenge konnen in gewunschter Weise Zu- 
satzkrafte realisiert werden. Die Auf- oder Wegnahme die- 
ser Zusatzmengen verandert im Gesamtsystem die Damp- 
fer- und die Federkrafte. 
5 [0027] Der Hydrospeicher (30) ist beispielsweise als Bla- 
sen- oder Membranspeicher ausgebildet. Ein durch die 
Blase oder Membrane (31) abgeteiltes Gaspolster (32) bildet 
die Federung des Feder-Dampfersy stems. Am Ubergang 
von der Arbeitsleitung (40) zum Gehause (34) des Hy dro- 
it) speichers (30) befinden sich zwei einander entgegengesetzt 
wirkende Druckstufenventile in Form von Federplattenven- 
tilen. Jeweils ein Ventil (47) offnet in eine andere Strd- 
mungsrichtung. Hierbei kann die Drosselwirkung des ein- 
zelnen Drosselriickschlagventils (47) ggf. mittels eines 
15 steuer- oder regelbaren Antriebs verstellbar ausgefiihrt wer- 
den. 

[0028] In manchen Konstruktionen kann sich die Lange 
der Arbeitsleitung (40) auf einen Durchbruch verkurzen, 
z. B. wenn fliissigkeitsfuhrende Bestandteile des Verdran- 
20 gers in den Hydrospeicher hineinragen oder von diesem urn- 
geben werden. Beispielsweise konnte die AuBenglocke (12, 
52) von einem z. B. ringformigen Gehause umgeben sein. In 
einem solchen Fall ist der zwischen diesem Gehause und der 
AuBenkontur der AuBenglocke liegende Gesamtringraum 

25 durch eine schlauchartige Membrane in einen inneren und 
auBeren Ringraum geteilt. Der auBere Ringranm ist mit Gas 
gefullt, wahrend der innere Ringraum, vergleichbar mit dem 
Ruidraum (35) aus Fig, 1, mit dem Balgraum (5) uber min- 
destens ein Dross elv en til kommuniziert. 

30 [0029] Das im Feder-Dampfersystem verwendete Fluid 
(1) ist beispielsweise eine Losung aus Wasser und Alkohol. 
Fur diese Losung eignen sich alle Alkohole, die bei Raum- 
temperatur in einem beliebigen Verhaltnis mit Wasser 
mischbar sind. Beispielsweise wird eine Wasser-Athanol- 

35 Losung oder eine Wasser- Glykol-Losung verwendet. Eine 
ubliche Wasser-Glykol-Losung, wie sie auch als frostge- 
schutzte Kiihlflussigkeit in Verbrennungsmotoiren verwen- 
det wird, hat z. B. einen Ethylenglykolanteil von 33 bis 
50%. Bei der funfzigprozentigen Losung ist ein Betrieb des 

40 Feder-Dampfersy stems bis zu einer Kalte von -35° Celsius 
moglich. Diese Losung greift zudem die ublichen Elasto- 
merwerkstoffe nicht an. Auch die Gummiquellung liegt in 
der GroBenordnung der Quellung in reinem Wasser, 
[0030] Alternativ zu der bisher beschriebenen Ausfuh- 

45 ,rungsform ist ein Feder-Dampfersystem denkbar, bei dem 
das im System verwendete Fluid (1) eine magnetorheologi- 
sche Fiussigkeit ist. Wird nun an der hydraulischen Arbeits- 
leitung (40) beispielsweise ein kurzer ringformiger Ab- 
schnitt von einer stromerregten Magnetspule umschlossen, 

50 so stellt die erregte Magnetspule in Kombination mit dem 
Fluid (1) eine variable Dross elstelle dar. Mit einer zuneh- 
menden Bestromung der Spule nimmt die FlieBgeschwin- 
digkeit durch eine Zunahme der scheinbaren bzw. dynarni- 
schen Viskositat in der Arbeitsleitung (40) ab, wodurch sich 

55 u. a. das Dampfungsverhalten des Gesamtsystems gezielt 
ver andern laBt. 

Bezugszeichenliste 

60 1 Fluid, Wasser-Glykol-Losung 
5 Baigfaum 
7, 8 Riickraum 
10 Verdranger 

11, 51 Schlauchrollbalg, Doppelrollbalg 
65 12, 52 AuBenglocke 

13, 53 Innenwande 

14, 54 Flansche an AuBenglocke (12, 52) 
15 Verbindungsmuffe 
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16 Verbindungsflansch 

17 Zuleitung 

18, 58 Menisken 

19, 59 AuBenwandungen von (11, 61) 

20, 60 Innenwandungen von (11, 61), Balgwandung 
21 Schrauben 

22, 62 Abrollkolben 

23, 63 AuBenwande 

24, 64 Spannringe 

25, 65 Gewindebolzen 
27 Rand 

28, 29 Schmutzschutzbalge 

30 Hydrospeicher 

31 Membrane 

32 Gaspolster 

34 Gehause 

35 Fluidraum 
40 Arbeitsleitung 

47 Drosselventile, Druckstufeny entile 
Patentanspriiche 

1. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem zur Abstiit- 
zung von Radaufhangungen oder Achsen an einem 
Fahrzeugaufbau mit einem zwischeri einer radtragen- 
den oder radfuhrenden Anbindung und einer fahrzeug- 
aufbauseitigen Anbindung angeordneten Schlauchroll - 
balg, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schlauchrollbalg ein mindestens zweiteiliger 
Doppelrolibalg (11, 51) ist, 

daB das obere und das untere Ende des montierten Dop- 
pelrollbalgs (11, 51) jeweils an einem separaten Ab- 
rollkolben (22, 62) befestigt ist, 

daB die auBere Mantelflache des Doppelrollbalgs (22, 
62) an einer AuBenglocke (12, 52) anliegt und 
daB der Balgraum (5) mit einem Fluid (1) befullt ist 
und mit einem fahrwerk- oder fahrzeugseitig gelager- 
ten Hydrospeicher (30) kommuniziert. 

2. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Doppelroli- 
balg (11, 51) quer zur Hubrichtung geteilt ist und zur 
Teilungsebene spiegelsymmetrisch ausgebildet ist. 

3. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Doppelroli- 
balg (11, 51) zweiteilig ausgefiihrt ist, wobei die beiden 
Rollbalgteile (11) und (51) in der Teilungsebene durch 
einen Verbindungsmuffe (15) miteinander verbunden 
sind. 

4. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
glocke (12, 52) an der Verbindungsmuffe (15) angeord- 
net ist. 

5. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
glocke (12, 52) quer zur Hubrichtung geteilt ist und zur 
Teilungsebene spiegelsymmetrisch ausgebildet ist. 

6. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenglok- 
ken (12, 52) als Kegels tumpfmantel ausgebildet sind, 
deren groBte Durchmesser im Bereich der Teilungs- 
ebene liegen. 

7. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenglok- 
ken (12, 52) jeweils im Bereich der Teilungsebene 
flanschartig ausgebildet sind. 

8. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin- 
dungsmuffe (15) einen Flansch (16) hat, der zwischen 
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den Flanschen (14) und (54) der AuBenglocken (12, 
52) eingespannt ist. 

9. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Hydrospei- 
cher (30) ein Membran- oder Blasenspeicher ist. 

10. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Fluids trom 
zwischen dem Balgraum (5) und dem Hydrospeicher 
(30) mindestens eine Drosselstelle oder mindestens 
zwei Drosselriickschlagventile (47) angeordnet sind. 

11. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Drossel- 
riickschlagventil (47) ein Druckstufenventil ist. 

12. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch l, dadurch gekennzeichnet, daB das Fluid (1) 

. eine Wasser-Alkohollosung ist. 

13. Kornbiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Baigraum 
(5) liber eine Zuleitung (17) im Fahrbetrieb zur Reali- 
sierung eines aktiven Feder-Dampfersy stems mit einer 
externen Fluidzufuhrung in Verbindung steht. 
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